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WUNSCHE, Ullrich etal 



1. The designated Office is hereby notified of its election made: 

| Xj in the demand filed with the international Preliminary Examining Authority on: 
25 August 2000 (25.08.00) 



| | in a notice effecting later election filed with the International Bureau on: 



2. The election | X| was 
| | was r 



made before the expiration of 1 9 months from the priority date or, where Rute 32 applies, within the time limit under 
Rule 32.2(b). 
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Henrik Nyberg 
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VERTHAG UBEOD1E INTERNAtlONALE ZUSAMUENARBEir AUF DEM 
• GEBIET DES PATENTWESEws 



Absender: MIT DER INTERNATIONALEN VORLAUFIGEN 
PRUFUNG BEAUFTRAGTE BEHORDE 



An: 

SIEMENS AG 
Postfach22 16 34 
D-80506 Munchen 
ALLEMAGNE 



CT IPS AM Mch R 



Eing. 0 9. Juli 2001 
St D/l, O'h 2C04 




PCT 



MITTE1LUNG UBER DIE UBERSENDUNG 
DES INTERNATIONALEN VORLAUFIGEN 
PROFUNGSBERICHTS 

(Regel 71.1 PCT) 



Absendedatum 
(Tag/MonaVJaftr) 



06.07.2001 



Aktenzeicben des Anmeiders Oder Anwahs 
1 99^)01 324wo 


WICHTK5E MTTTEILUNG 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DEOO/00630 


Internationales Anmeldedatum (Tag/Monst/Jahr) Priorit&tsdatum (T ag/Monat/Jahr) 
01/03/2000 01/03/1999 


An m older 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al. 





1 . Dem Anmelder wird mitgetellt, daB ihm die mit der intemationalen vorteufigen PrOfung beauftragte Behorde 
hiermrt den zu der intemationalen Anmeldung erstellten intemationalen vorlauflgen PrOfungsbericht, 
gegebenenfails mit den dazugehdrigen Anlagen, Gbermrttelt. 

2. Eine Kapie des Berichts wird - gegebenenfails mit den dazugehorigen Anlagen - dem Intemationalen BOro zur 
Weiterlettung an alle ausgew&hlten Amter ubermittelL 

3. Auf Wunsch eines ausgewahlten Amts wird das Internationale Buro eine Obersetzung des Berichts (jedoch 
nicht der Anlagen) ins Englische anfettigen und diesem Amt Qbermitteln. 

4. ERINNERUNG 

Zum Eintritt in die nationale Phase hat der Anmelder vor jedem ausgewahlten Amt innerhaib von 30 Monaten 
ab dem PrioritStsdatum (oder in manchen Amtern noch spater) bestimmte Handlungen (Einreichung von 
Obersetzungen und Entrichtung nationaler Gebuhren) voreunehmen (Artrkel 39 (1)) (siehe auch die durch das 
Internationale Buro im Formblatt PCT/IB/301 Ubermittelte Information). 



1st einem ausgewahlten Amt eine Obersetzung der intemationalen Anmeldung zu Qbermitteln, so muB dlese 
Obersetzung auch Ubersetzungen alier Anlagen zum intemationalen vorlaufigen Prufungsbericht enthatten. Es 
ist Aufgabe des Anmeiders, solche Obersetzungen anzufertigen und den betroffenen ausgewahlten Amtern 
direkt zuzuleiten. 



Weitere Einzelheiten zu den maBgebenden Fristen und Erfordemissen der ausgewahtten Amter sind Band II 
des PCT-Lertfadens fur Anmelder zu entnehmen. 



Name und Poetanschrift der mit der intemationalen PrOfung 
beauftragten BehSrde 


BevollmScntigter Bediensteter 




Europaisches Patentamt 


Teschauer, B 


(*) 


JSft D-B029B Munchen 


ig/' Tel. -H19 89 2399 - 0 Tx: 523658 epmu d 
Fax: -»-49 89 2389 - 4465 


Tel. +49 69 2399-8231 



Fonnblatt PCT/IPEA/416 (Juli 1992) 



VERTRAG 



R DIE INTERNATIONALE ZUS 
DEM GEBIET DES PATENTWE 



ENARBEIT 
S 



PCT 

INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

99P1324P 


WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE 00/00630 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

01/03/2000 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

01/03/1999 


Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al . 



Dieser international Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemafi 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser international e Recherchenbericht umfaGt insgesamt _2 Blatter. 

PH Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

| | Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

| | zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

| | bei der Behorde nachtraglich in schriftficher Form eingereicht worden ist. 

| | bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

I | Die Erklarung, daR das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht tiber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

| | Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfafcten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

| | Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
| | Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 



2. 

3. 



Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

PH wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



Hinsichtlich der Zusammenfassung 

|j£J wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
| | Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu verdffentlichen: Abb. Nr. ] 



PH wie vom Anmelder vorgeschlagen keine der Abb. 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
I | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



m 



tionales Aktenzeichen 



f/DE 00/00630 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELOUNGSGEGENSTANOES 

IPK 7 H04B10/155 H04B10/18 



Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 H04B 



Recherchierte aber nicht zum MindestprOfstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 



Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erfordertich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



US 5 629 792 A (MASAKI KATSUMI ) 
13. Mai 1997 (1997-05-13) 
Spalte 1, Zeile 10 - Zeile 25 
Spalte 6, Zeile 8 - Zeile 42 
Spalte 7, Zeile 55 - Zeile 60 
Abbi Idling 4 

GB 2 308 675 A (FUJITSU LTD) 
2. Jul i 1997 (1997-07-02) 
Seite 5, Zeile 6 - Zeile 22 
Seite 27 -Seite 28 
Abbi ldungen 1,10,12 

GB 2 316 821 A (FUJITSU LTD) 
4. Marz 1998 (1998-03-04) 
Seite 18, Absatz 3 
Seite 19 

Abbi ldungen 5,31 



1,2,7 

3-5,10 
6 



8,9 

4,5,10 
3 

1-10 



Weitere VeroffentHchungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



0 



Siehe An hang Pate ntfami lie 



* Besondere Kategorien von angegebenen VeroffentHchungen 

"A" Veroffentlichung, die den allgerneinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prroritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli oder die aus einem anderen be sonde re n Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaGnahmen bezieht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



"T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein auf grund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

D &" Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



26. Jul i 2000 



Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 



03/08/2000 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P. B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Carrasco Comes, N 



Formblafl PCT/ISA/210 (Blatl 2) (JuB 1 992) 



Seite 1 von 2 



INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 



ationales Aktenzeichen 

/DE 00/00630 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr 



p,x 



EP 0 971 493 A (FUJITSU LTD) 
12. Januar 2000 (2000-01-12) 
* Zusammenf assung * 
Abbildungen 1,6-9 



1-4,7-9 



Formblatt PCT/1SA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Juli 1 992) 



Seite 2 von 2 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Veroffentiichungen, die zur seiben Patentlamilie gehoren 



Inter /nales Aktenzeichen 

PCT/DE 00/00630 



Im Recherchenbericht 
angefuhrtes Patentdokument 


Datum der 
Veroffentlichung 


Mitglied(er) der 
Patentfamilie 


Datum der 
Veroffentlictiung 


US 5629792 


A 


13-05-1997 


jp 


8076068 


A 


22-03-1996 








GB 


2293022 


A,B 


13-03-1996 


GB 2308675 


A 


02-07-1997 


JP 


9179079 


A 


11-07-1997 








US 


5917637 


A 


29-06-1999 


GB 2316821 


A 


04-03-1998 


JP 


10079705 


A 


24-03-1998 








us 


5926297 


A 


20-07-1999 


EP 0971493 


A 


12-01-2000 


JP 


2000031900 


A 


28-01-2000 



1 



Formblart PCT/1SA/210 {Anhang Patenrtafrelte)(Juti 1 992) 




INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Inter onal A pplt cation No 

PCT/DE 00/00630 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 H04B10/155 H04B10/18 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 H04B 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ° Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



US 5 629 792 A (MASAKI KATSUMI ) 
13 May 1997 (1997-05-13) 



Y 


column 


1, 


1 ine 


10 


- line 25 


A 


col umn 


6, 


1 ine 


8 - 


■ line 42 




col umn 


7, 


line 


55 


- line 60 



figure 4 

GB 2 308 675 A (FUJITSU LTD) 
2 July 1997 (1997-07-02) 
page 5, 1 ine 6 - 1 ine 22 
page 27 -page 28 
figures 1,10,12 

GB 2 316 821 A (FUJITSU LTD) 
4 March 1998 (1998-03-04) 
page 18, paragraph 3 
page 19 
figures 5,31 



1,2,7 

3-5,10 
6 



8,9 

4,5,10 
3 

1-10 



LH 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



Patent family members are listed in annex. 



* Special categories of cited documents : 

"A" document defining the general state of the art which is not 

considered to be of particular relevance 
"E" earlier document but published on or after the international 

filing date 

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O" document referring to an oral disclosure, use. exhibition or 
other means 

"P" document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



T" later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

"X" document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

"Y" document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art, 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 

26 July 2000 



Date of mailing of the international search report 

03/08/2000 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentiaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
TeJ. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31 -70) 340-3016 



Authorized officer 



Carrasco Comes, N 



Form PCT/ISA/2 10 (second sheet) (July 1992) 



page 1 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

In^^^^on on patent family members 



Iitional Application No 
^DE 00/00630 



Patent document 


Publication 




Patent family 


Publication 


cited in search report 


date 




member(s) 


date 


US 5629792 A 


13-05-1997 


JP 


8076068 A 


22-03-1996 






GB 


2293022 A,B 


13-03-1996 



GB 


2308675 


A 


02-07-1997 


JP 


9179079 


A 


11-07-1997 










US 


5917637 


A 


29-06-1999 


GB 


2316821 


A 


04-03-1998 


JP 


10079705 


A 


24-03-1998 










US 


5926297 


A 


20-07-1999 


EP 


0971493 


A 


12-01-2000 


JP 


2000031900 


A 


28-01-2000 



Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (July 1992) 



I 



VERTR^G UBER DIE INTERNATIONALE Z^SAMM EN ARBEIT 
^ \UF DEM GEBIET DES PATENMKSENS 




Absender: INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE 



An 



SIEMENS AG 
Postfach 22 16 34 

D-80506 Muncbga— ^ .... ■ p/p - 
GERMANY T2T GG V M Mch P/Rl 




PCT 



MITTEILUNG UBER DIE UBERMITTLUNG DES 
INTER NATION ALEN RECHERCHENBERICHTS 
ODER DER ERKLARUNG 

(Regel 44.1 PCT) 



Absendedatum 

(Tag/MonaVJafir) Q3/08/2000 



Aktenzeichen des Anmeiders Oder Anwaits 
99P1324P 



WEITERES VORGEHEN 



siehe Punkte 1 und 4 unten 



Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 00/00630 



Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 



01/03/2000 



Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al 



1 . [x] Dem Anmelder wird mitgeteilt. daG der Internationale Recherchenbericht erstellt wurde und ihm hiermit ubermittelt wird. 
Einreichung von Anderungen und einer Erklarung nach Artikel 19: 

Der Anmelder kann auf eigenen Wunsch die Anspriiche der internationalen Anmeldung andern (siehe Regel 46): 
Bis wann sind Anderungen einzureichen? 

Die Frist zur Einreichung solcher Anderungen betragt ublicherweise zwei Monate ab der Ubermittlung des 
internationalen Recherchenberichts; weitere Einzelheiten sind den Anmerkungen auf dem Beiblatt zu entnehmen. 

Wo sind Anderungen einzureichen? 

Unmittefbar beim Internationalen Buro der WIPO. 34. CHEMIN des Colombettes CH-121 1 Genf 20 
Telefaxnr.: (41-22) 740.14.35 ' 

Nahere Hinweise sind den Anmerkungen auf dem Beiblatt zu entnehmen. 

2 □ Dem Anmelder wird mitgeteilt. daG kein internationaler Recherchenbericht erstellt wird und daf3 ihm h.ermit die Erklarung nach 
Artikel I7(2)a) ubermittelt wird. * 

3 ' □ de^Ar?^ 969en ^ Entrichtun9 einer * usat z''Chen Gebuhr (zusatzlicher Gebiihren) nach Regel 40.2 wird 

f— | der Widerspruch und die Entscheidung hieruber zusammen mit seinem Antrag auf Ubermittlung des Wortlauts sowohl des 
sind*" * 3 aUCh Entscheidung hieruber an die Bestimmungsamter dem internationalen Buro ubermittelt worden 

rn noch keine Entscheidung iiber den Widerspruch vorliegt: der Anmelder wird benachrichtigt. sobald eine Entscheiduna 
— getrorfen wurde. ^ 

4. Weiteres Vorgehen: Der Anmelder wird auf folgendes aufmerksam gemacht: 

y^f df n h H Ab A aiJf 1 i M ?" a !! n seit dem Priori tatsdatum wird die internationale Anmeldung vom internationalen Buro veroffent- 
a T k^o'! Ver ^ entf,chun 9 ^erhindern Oder auf einen spateren Zeitpunkt verschieben. so muG gemaG Regel 90 H 
bzv^9<r .3 vor AbschluG der techn.schen Vorbereitungen fur die internationale Veroffentlichung eine Erklarunq Gber die Zurucknah- 
me der internationalen Anmeldung oder des Prioritatsanspruchs beim Internationalen Buro eingehen. 

Innerhalb von 19 Monaten seit dem Prioritatsdatum ist ein Antrag auf internationale vorlaufige Prufung einzureichen wenn der 
ye^^ienmo!^ ' n nati ° nale Phase biS 2U 30 Monaten seit <*e™ Prioritatsdatum (in manchen Amtern sogar noch langer) 

Innerhalb von 20 Monaten seit dem Prioritatsdatum muG der Anmelder die fur den Eintritt in die nationale Phase voraeschriebenen 
Handlungen vor alien Bestimmungsamtern vornehmen. die nicht innerhalb von 19 Monaten seit dem Prioritatsdatum in der 
SS^?? ° w er i' ner nach * a 9 |ichen Auswahlerklarung ausgewahlt wurden oder nicht ausgewahlt werden konnten da fur sie 
Kapitel II des Vertrages nicht verbindlich ist. 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt. P.8. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 

Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 

Liliane Van Vel zen-Peron 



Formblatt PCT/ISA/220 (Juli 1998) 



(Siehe Anmerkungen auf Beiblatt) 



^^jlERKUNGEN ZU FORMBLATT PCT/I^^( 



?JZLl%. 9™ dle <' e " de H.nwe.se zur Einreichung von Anderungen gem a 3 Artikel 19geben. Di.s.n Anmerkungen 
l»gen die Erfordernwao des Vertrags uber die .ntemationale Zuaammenarb.it auf dam Gebiet des Patentweeens (PCT), der Ausfuhrunaa- 
ordnung und der Verwartungsrichtfinien zu diesem Vertrag zugrunde. Be. Abw..chungen zwischen diesen Anmertiungen und ^ 
W^,Tu a ertn^hmelT 8m * -"aflgebend. Nahere Emzolherten sind dem PCT-LeiMaden Mr Anmelder. erner Verotfenttichung der 

e ) rT n j*r en A T a ^V n v .r^ endeten Be 8 riHo -Art.ker, -Reger und 'Abschnitf beziehen arch jeweila auf die Bestimmungen des 
PCT-Vertrags, der PCT-Ausfuhrungsordnung bzw. der PCT-V.rwaltungsrichtlinien. 

HINWEISE ZU ANDERUNGEN GEMASS ARTIKEL 19 

A^m^noMf ^™ a c Cn ^ en ^ her !!T berich,S ha * der Anmelder die M4glichk.it. einmal die Anspruch. der int.mationalen 
Anmeldung zu artdem^Es «t jedoch zu betonen. daB. da alle Teile der internatienalen Anmeldung (AnaprOche. Beschreibuna und 
££m n i'^r ahr "l d ? " ,,em * fona,e " vorlaufigen PrOfungsv.rfahren. geandert werden konnen, nSnJt^SSS 7to£endigkeif 
^^^T^r^ 9r H An8P ^ Che "/ Ch Art '^ 19 •™ u "» ich «". aiiOer wenn der Anmelder z.B. zum Zwecke .in." vo^figen 
Schutzea d» Vertirferrthchung dieaer Ansprucho wCnecht oder ein anderer Grund fur eine Anderung der AnaprOche vor .hrer Stemationa- 
len VerSffentUchung vor),.gt. W.iterhin iat zu beachten, daB .in vorlaufiger Schutz nur in einigen Staaten e*^icn iat '"»•'"•»»"■ 

Welch. Telle der Intemationalen Anmeldung konnen geandert werden? 

Im Rahmen von Artikel 19 konnen nur die Anspruche geandert werden 

^^M^S^T ^L ka """l die * m f» ilc *° " a * Artikel 3* ™' dor mil der intemationalen vorlaufigen Prufung beauf- 
tragten BeWrde geandert (oder nochmals geandert) werden. Die Beschreibung und die Zeichnungen konnen nur nach Artikel 34 
vor der ml der intemationalen vorlaufigen PrCfung beauftragten Behorde geandert werden. 

4?g«lna£t w.^^* Ph3Se k6nn ° n a " e T8il# ^ ,n,ernat,onalen Anmeldung nach Artikel 28 Oder gegebenenfalls Artikel 
Bis wann slnd Anderungen elnzuretchen? 

Wo slnd die Anderungen nlcht e.nzureichen? 

°^TJT^T(BZ^"^y l " tamat ' 0naien 80rO ' nicW aber boim Anmeweamt Oder International Rech.rchenb.hard. 
Falls ein Antrag auf Internationale vortaufige PriJfung eingereicht wurde/wird, siehe unten. 

In watcher Form konnen Anderungen erfolgen? 

Eine Anderung kann erfolgen durch Streichung eines oder mehrerer ganzer AnaprOche. durch HinzufOouna ernes odar m*hr*rmr 
neuer Anspruche oder durch Anderung des Wortiauta eine. oder mehrerer AnsprtohVin der «ngeS3a^!ng 

KrSEi^^ mehWer — *» ^ng,ich eingereichten Blatt 

br^r^ritrtn^^'ril!^ ^^.'f" onch °<™- sind mrt »«»biachen Ziffem zu num.neren. Wird ein Anapruch gaatrichen so 
n^n^^^ 20 W6rden ^ fs ' eunumeneruno " — die Ans^eUaufend " 

Die Anderungen slnd In der Sprache abzuf assert, In der dleinternatlonale Anmeldung verorfentllcht wird. 

Welche Unterlagen sind den Anderungen beUufQgen? 
BeglettachreJben (Absehnitt 205 b)): 

Die Anderungen sind mit einem Begleitschreiben ainzureiehen. 

□as Begleitschreiben wird nicht zuaammen mit der intemationalen Anmeldung und den geanderten Anspnichen veroffentUcht E» 
■at n,cht zu v.rwechseln m,t der 'ErkJarung nach Artikel 1 9(1 )• {wMm unten, "ErWarung nach Artikel lT(in V8ro « entteh « E» 

eM a 23!£Z%* b ? "J n ^ Wanl de » Anmrtder. In englischer Oder franzoslseher Sprache abzufassen Bet enallschsor*. 



Anmerkungen zu Formblatt PCT/!SA^20 (Blatt 1) (Januar 1994) 
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ANME^^NGEN ZU FORM BLATT PCT/ISA/22C^^tsetzung) 

lm Begleitschreiben sind die Unterschiede zwischen den AnsprOcben in der eingereichten Faasung und den geanderten Ansonjch* 
anzugeben. So at tnsbesondere zu jedem Anspruch in der intemaiionaien Anmeldung aruugeben (gleichiautende Angaben zu 
verscniedenen Anspruchen konnen zusammengeraftt warden), ob * 

i) der Anspruch unverandert ist; 

ii) der Anspruch gestnchen word en ist; 

iii) der Anspruch neu ist; 
der Anspruch einen oder mehrere AnsprOche in der eingereichten Faasung ersetzt, 
der Anspruch auf die Teilung eines Anapruchs in der eingereichten Faasung zurOokzutuhren ist. 



rv) 
v) 



lm folgenden sJnd Belspftele angegeben, wle Anderungen lm Begleitshraiben zu ertautem slnd: 

1- ^AriSST T^fW? S Ansprtchen nach der Anderung einiger Anspruche 51 AnsprOche existieren|: 

30 3^T?6 !JLt! 1? ' 32 ' W * fden ^ rch flean^"te AnsprOche gleicher Numenerung ersetzt; AnsprOche 

30 ,33 und 36 unverandert; neue AnsprOche 49 bis 5 1 hinzugefOgt" 

2 y^ZZO?**!!* w ? "'W*'^ 1 5 Ansprtchen nach der Anderung afler Anspruche 1 1 AnsprOche existierenl: 
Geanderte Anspruche 1 bis 1 1 treten an die Steile der Anspruche 1 bis 15.' 

X !^ n A^^^X^^1r ,i ^" Andamnflen b03,0h * n ' * 8 warden und 

^n^7 e J.^~lHli UnV * ,4n t ,rt; ^W? '.I ba> 13 ^nehsn. neue AnsprOche 15. 16 und 1 7 hinzugefOgt.-Oder- An- 
spruche 7 bis 13 gestnchen; neue Anspruche IS, 16 und 17 hinzugefOgt; alle Obrigen AnsprOche unverandert.' 
4. [Wenn verschiedene Art en von Anderungen durchgefOhrt werden) 

^^14 h Ll^^ U Z! r ^ n ^ rt , ; 7 An * Prt l C ^i 1 ?• 2JI Und ,9 9» triohe ". AnsprOche 1 4, 1 5 und 16 durch geanderten An- 
spruch 14 ersetzt. Anspruch 1 7 ,n geanderte AnsprOche 1 5, 16 und 1 7 unterteilt; neue AnsprOche 20 und 21 I hinzugefOgt.- 

'ErkUrung nach Artikel 1 9(1)- (Regei 46.4) 

elnc^^™^?"?"! ErW4mn ? b-*fl«ttgt werden. mil der die Anderungen erlautert und ihre Auswirkungen auf die 
Beschretbung und die Zetchnungen dargelegt werden (die nicht nach Artikel 19(1} geandert werden kflnnen) 

Die Erklarung wird zusammen mit der intemaiionaien Anmeldung und den geanderten AnsprOchen veroffentlicht. 
Sle 1st In der Sprache abzufassen, In der die intematJonaJenAnmeldung veroffentlicht wlrd. 

W6rt£lmlZ™ a>ien *° ,n U " d darf ' Wen " in • n « l » < * w Sprache abgefaBt Oder ins Engliache Obersetzt. nicht mehr ais 500 

einaerSS f^n^^ZZ!?^ T Begleitschreiben, das auf die Unterschiede zwischen den Ansprtchen in der 

I Xe^n "undTSel ^Sb^S^t^^^^^ ' et * er8S Se i8t »* 9«onderten Blare 

e.nzureichen und in der Uberschnft als solche zu kennzeichnen, vorzugswetse mit den Worten •ErWarung naoh Artikel 19 (1)'. 

^'ri^f^^ k w^« ef -? , ! tZOnd *" * u " erun fl* n uberden inter nationalen RecherchenbericM Oder die Bedeutung von in dem 
gt ^eTiS auf e^en^m^ S J! ^ ,n,8matlo " ale " P~herch.nbericht angefOhrte VerSffeSun- 

nehmen bestimmten Anspruch bezienen. nur ,m Zusammenhang mit einer Anderung dieses Anapruchs Bezug 

Auswirkungen sines bereft* gestagen Ant rags auf Internatlonalevorlaunge PrOfung 

TeZwt ^ W M d ^&'Sr Anderungen nach Artikel 1 9 bereits ein Antrag auf intern afonai. vortaufig. PrOfung 

lo^ auThe^e K^Jfd^^r^ ^ 9 l" ,em .^ er0 ?* e 9 ,e,ch f erti 3 mrt *»' Einreichung der Anderungen beim Intemation alen 

Re£i 162 2 a), erstor S *z] f" ^ ,nteniat,onaten vorlaufigen PrOfung beauftragen Behorde einreichen (siehe 

ni^n^P^ V ° n And0 ~ n9 "" "'"•'«"«"«* d " <fcer.eto.ng ^nntemattonalen Anmeldung beim Eintrttt In die 



^tzu^o^A^^ Bn,ritt maglicherweise anstaft Oder zuaatzlich zu der Uber- 

»h™* atflfl ^ ^ Erf ° rdem, " e ,edBS b-»»™",ten/ausgewahlten Amts sind Band II de. PCT-Leitfaden. fur Anmelder 
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International application No. 


International filing date (day/month/year) 


Priority date (day/month/year) 


PCTYDE00/00630 


01 March 2000 (01.03.00) 


01 March 1999 (01.03.99) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 




H04B 10/155 






Applicant 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 



This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining Authority 
and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



This REPORT consists of a total of , 



. sheets, including this cover sheet. 



This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have been 
amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority (see Rule 
70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of _ 



8 



sheets. 



This report contains indications relating to the following items: 
I D><G Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 



II 


□ 


HI 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



Date of submission of the demand 

25 August 2000 (25.08.00) 


Date of completion of this report 

06 July 2001 (06.07.2001) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 



Form PCT/IPEA/409 (cover sheet) (July 1998) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 

PCT/DE00/00630 



I. Basis of the report 



1. With regard to the elements of the international application:* 
| | the international application as originally filed 
[X] the description: 

pages , as originally filed 

pages , filed with the demand 

pages 1-5,9 , filed with the letter of 19 June 2001 (19.06.2001) 

^ the claims: 

pages , as originally filed 

pages , as amended (together with any statement under Article 1 9 

pages , filed with the demand 

pages K7 f filed with the letter of 19 June 2001 (19.06.2001) 



^ the drawings: 

pages 1/2,2/2 , as originally filed 

pages , filed with the demand 
pages 9 filed with the letter of 

| | the sequence listing part of the description: 

pages , as originally filed 

pages s filed with the demand 

pages j filed with the letter of 

2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is: 

| 1 the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23. 1(b)). 
I | the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

1 | the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

I I contained in the international application in written form. 

1 | filed together with the international application in computer readable form. 

1 1 furnished subsequently to this Authority in written form. 

1 1 furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

I | The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

1 I The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 

4. 1 | The amendments have resulted in the cancellation of: 

1 I the description, pages 

I I the claims, Nos. 

I I the drawings, sheets/fig 



I 1 This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
' ' — ' beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as "originally filed" and are not annexed- to this report since they do not contain amendments (Rule 70. 16 
and 70. 17). 

** Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item 1 and annexed to this report. 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 


1 . Statement 






Novelty (N) 


Claims 


1-7 YES 




Claims 


NO 


Inventive step (IS) 


Claims 


1-7 YES 




Claims 


NO 


Industrial applicability (IA) 


Claims 


1-7 YES 




Claims 


NO 


2. Citations and explanations 






1. This report 


makes reference to the 


following 


documents : 







Dl: GB-A-2 308 675 (FUJITSU LTD), 2 July 1997 
(1997-07-02) 

D2 : GB-A-2 316 821 (FUJITSU LTD), 4 March 1998 
(1998-03-04) 

D3: EP-A-0 971 493 (FUJITSU LTD), 12 January 2000 
(2000-01-12) . 



2 . The invention concerns a method and device for 
optimising an amplitude-modulated optical signal. 

Dl and D2 , which are outlined on page 2, form the 
closest prior art which should represent the basis 
for the preamble of Claim 1 . 

3. Problem: To provide a method for optimising pulse 
shape and spectral distribution of an amplitude- 
modulated optical signal in a modulator. 

4. The solution proposed involves an inventive step 
because in Claims 1 and 6 a measuring signal is 
branched off from the modulated optical signal and 
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International application No. 
PCT/DE 00/00630 



supplied to a frequency discriminator whose output 
signal (spectral distribution signal) , supplied via 
a controller, determines the modulator working 
point . 

5. This combination of features is not known from the 

available documents, either alone or in combination: 

Dl (Fig. 12) describes only a device and a method 
for controlling an optical modulator, in which the 
modulated signal is monitored on the receiving side 
in order to set a chip parameter via a feedback 
channel for pulse compression. 

D2 (Fig. 31) describes only an optical time 
multiplex system which uses controlled chirping to 
compensate chromatic dispersion in the transmission 
path . 

D3 describes a dispersion compensating method in 
which the error rate is measured and used as 
monitoring parameter. (That document is relevant 
only to novelty during the regional phase (EPC 
Article 54 (3) ) . 

None of the citations, however, suggests determining 
the spectral distribution of the modulated signal in 
the way defined in Claim 1 in order to improve pulse 
shape and spectral distribution of an amplitude- 
modulated optical signal efficiently. 

6 . The dependent claims concern appropriate embodiments 
of the method and device according to the present 
Claims 1 and 6 . 
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Consequently, in combination with Claims 1 or 6, 
they also meet the requirements of PCT Article 33(2) 
and (3) . 
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VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE 71 fS ft MMFNfl RPFIT ftllF prM 

. GEBIET DES PATENTWEStfag.,, , „ m 



o 1 



PCT 



WIPO 



PCT 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
199p01324wo 


siehe Mitteilung uber die Ubersendung des intemationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE00/00630 


Internationales Anmeldedatum (T ag/Monat/Jahr) 
01/03/2000 


Prioritatsdatum (Tag/MonatfTag) 
01/03/1999 



Internationale PatentWassifikation (IPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
H04B10/155 



Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al. 



1. Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der intemationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 Gbermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 5 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

S AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 8 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I S Grundlage des Berichts 

II □ Prioritat 

III □ Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

IV □ Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

V S Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 

gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

VI □ Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

VII □ Bestimmte Mangel der intemationalen Anmeldung 

VIII □ Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags . 
25/08/2000 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
06.07.2001 


Name und Postanschrift der mit der intemationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

Europaisches Patentamt 
/flS) D-80298 Munchen 

Sr* Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


Bevollmachtigter Bediensteter z^^ 5 ***^ 
Gigiietto, M (I ^ jj 

Tel. Nr. +49 89 2399 8214 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/DE 00/00630 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt aufeine 
Aufforderung nach Artikel 14 bin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts ats "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weii sie keine Anderungen enthaiten (Regeln 70. 16 und 70. 17)): 
Beschreibung, Seiten: 

1 -5,9 eingegangen am 1 9/06/2001 mit Schreiben vom 1 1/06/2001 



Patentanspruche, Nr.: 

1 -7 eingegangen am 1 9/06/2001 mit Schreiben vom 1 1/06/2001 

Zeichnungen, Blatter: 

1/2,2/2 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handeit es sich urn 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlauf igen Pruf ung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthaiten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/DE00/00630 



□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-7 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-7 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-7 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 
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Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1 . Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1 : GB-A-2 308 675 (FUJITSU LTD) 2. Juli 1997 (1997-07-02) 
D2: GB-A-2 316 821 (FUJITSU LTD) 4. Marz 1998 (1998-03-04) 
D3: EP-A-0 971 493 (FUJITSU LTD) 12. Januar 2000 (2000-01-12) 

2. Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung zur Optimierung eines 
amplitudenmodulierten optischen Signals. 

Dokumente D1 und D2 bilden den nachsteliegenden Stand derTechnik, der die 
Basis fur den Oberbegriff des Anspruch 1 bilden soil, und sind auf Seite 2 
zusammengefaBt. 

3. Problem: Ein Verfahren in einem Modulator bereitzustellen, wobei die Impulsform 
und die Spektralverteilung eins amplitudenmodulierten optischen Signal optimiert 
werden. 

4. Die vorgeschlagene Losung beruht auf einer erfinderischen Tatigkeit, da in den 
Anspruche 1 und 6 vom modulierten optischen Signal ein MeBsignal abgezweigt 
wird und dies einem Frequenzdiskriminator zugefuhrt wird. Dessen 
Ausgangssignal (Spektralverteilungsignal) wird, uber eine Regeleinrichtung 
zugefuhrt, die den Arbeitspunkt des Modulators bestimmt. 

5. Diese Kombination der Merkmale ist weder aus einem der verfugbaren 
Dokumente allein bekannt, noch ergibt sie sich durch Kombination aus den 
verfugbaren Dokumenten: 

Aus D1, Abb. 12 sind lediglich eine Anordnung und ein Verfahren zur 
Ansteuerung eines optischen Modulators bekannt, bei denen das modulierte 
Signal empfangssetig uberwacht wird, um ein Chirp-Parameter uber einen 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 1) (EPA-April 1997) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DE00/00630 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Ruckkanal zur Impulskompression einzustellen. 

Aus D2, Abb.. 31 ist lediglich ein optisches Zeitmultiplexsystem bekannt, das 
durch gesteuerte Chirpen des sendesignals die chromatische Dispersion der 
Obertragungsstrecke kompensiert. 

Aus D3 ist ein Verfahren zur Kompensation von Dispersion bekannt, wobei als 
Uberwachungsparameter die Fehlerrate gemessen wird. (Dieses Dokument 
bezieht sich nur auf die Neuheit wahrend der Regionalphase (Art. 54(3) EPC)). 

Keines der Dokumente gibt jedoch einen Hinweis darauf, die Spektralverteilung 
des modulierten Signals in der im Anspruch 1 genannten Weise zu ermitteln und 
so, die Impulsform und die Spektralverteilung eines amplitudenmodulierten 
optischen Signal effizient zu verbessern. 

6. Die abhangigen Anspruche beziehen sich auf zweckma3ige Ausfuhrungsformen 
des Verfahrens und der Anordnung nach dem vorliegenden Anspruch 1 bzw. 
Anspruch 6. 

Somit erftillen sie in Kombination mit den Anspruche 1 oder 6 auch die 
Erfordernisse der Artikel 33(2) und 33(3) PCT. 
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1 

Beschreibung 

Verfahren und Anordnung zur Optimierung eines amplitudenmodu- 
lierten optischen Signals 

5 

Die Erfindung betrifft Verfahren nach dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1 und eine Anordnung nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 6. 

10 In optischen Netzen erfolgt die Obertragung von Digitalsigna- 
len haufig mit Hilfe der Amplitudenmodulation (ASK) . Bei 
einem logischen Zustand wird eine Tragerwelle tibertragen, 
wahrend des anderen logischen Zustands wird kein Signal tiber- 
tragen. Bereits bei der Modulation (on-off) entsteht ein sog. 

15 Chirp, bei dem sich die Wellenlange des abgegebenen Signals 
und auch dessen Amplitude andert. Der transiente Anteil des 
Chirps bewirkt im Bereich der Flanken grSBere Veranderungen, 
eine starke VergrCBerung oder Verringerung, der Wellenlange, 
wobei besonders die Einschaltf lanke von Bedeutung ist, da die 

20 Anderungen bei vollem Signalpegel auftreten. Der andere, der 
adiabatische Anteil am Chirp lafit sich durch einen geeigneten 
Aufbau des Modulators gering halten. 

Wahrend der Ubertragung des Impulses in einem Wellenleiter 
25 (Glasfaser) kommt es zur Selbstphasenmodulation des Tragers, 
einer weiteren Form des Chirps, bei der sich ebenfalls beson- 
ders im Vorderflankenbereich und Ruckf lankenbereich des Im- 
pulses die Wellenlange andert. Zusatzlich k6nnen Amplituden- 
verzerrungen auftreten. 

30 

Durch beide Wellenlangenverzerrungen, den transienten Anteil 
des einschaltbedingten Chirps und der Selbstphasenmodulation 
kommt es zu Impulsverzerrungen des Basisbandsignals, die be- 
sonders bei Ubertragungssystemen mit hohen Bitraten zur Be- 
35 grenzung der Datenrate und der Obertragungsreichweite beitra- 
gen . 
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Durch im Prttf feld durchgeftlhrte Einstellungen von Arbeit s- 
punkten von Mach-Zehnder-Modulatoren oder integrierten 
Elektro-Absorbtions-Modulatoren wird tlblicherweiise versucht, 
die chirp-bedingten Storeinf ltisse zu minimieren.- Bei Anderun- 
5 gen der Betriebsparameter mtlssen dann jedoch Neu>einstellungen 
vorgenommen werden. 

Aus GB 2 308 675 A sind eine Anordnung und ein Verfahren zur 
Ansteuerung eines optischen Modulators bekannt. ;Die 
10 Druckschrift beschreibt das Einstellen eines Chirp- 
Parameters . Eine Uberwachung des modulierten Signals erf olgt 
empf angsseitig, urn die Chirp-Parameter tlber einen Rtlckkanal 
zur Impulskompression einzustellen. 

15 Die GB 2 316 821 A beschreibt ein optisches 

Zeitmultiplexsystem, das durch gesteuertes Chirpen des 
Sendesignals die chromatische Dispersion der 
Obertragungsstrecke kompensiert. Eine Oberwachurig des 
modulierten Signals ist nicht vorgesehen. 

20 

Aus der aiteren Anmeldung EP 0 971 493 A2 beschreibt 
ebenfalls ein Verfahren zur Kompensation von Dispersion und 
Nichtlinearitciten bei optischen Kommunikationssystemen* Bei 
diesem System wird jedoch als Parameter beispielsweise die 
25 Fehlerrate gemessen und der Sendepegel geregeltJ Beide 

Mafinahmen scheinen bei modernen optischen Systemen nicht 
zweckmafiig. zu sein. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren und eine 
30 Anordnungen zur dauerhaften Optimierung der 

Impulsf orm/Spektralverteilung eines amplitudenmpdulierten 
optischen Signals insbesondere unter Bertlcksichtigung des * 
modulationsbedingten Chirps und der Selbstphaserimodulation in 
optischen Obertragungssystemen anzugeben. 

35 
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LOsungen dieser Aufgabe sind in den unabhangigen AnsprUchen 
angegeben. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 
den Unteransprtlchen angegeben. 

5 Die erfindungsgemSBen Maflnahmen bestehen darin, daB aufgrund 
von Qualitatskriterien ftlr eine optimale Modulation des opti- 
schen Signals der Arbeit spunkt des Modulators eingestellt und 
die optimale Einstellung durch einen Regelkreis beibehalten 
wird. 

10 

Eine vorteilhafte und einfache LGsung ist es, vom modulierten 
optischen Digitalsignal ein MeBsignal abzuzweigen und dies 
einem Frequenzdiskriminator zuzuftthren. Dessen Ausgangssignal 
wird - ilber eine Regeleinrichtung gefilhrt - die den Arbeits- 
15 punkt des Modulators bestimmt. 

Wird das MeBsignal sendeseitig abgenommen, konnen die Eigen- 
schaften der Ubertragungsstrecke durch ein einstellbares Re- 
ferenzsignal bertlcksichtigt werden. Das Ausgangssignal des 
20 Modulators wird so eingestellt, daB sich ein optimales Emp- 
fangssignal ergibt. 

Steht ein Rilckkanal, in der Regel ein Servicekanal, zur Ver- 
fUgung, so kann vom Basisbandsignal ein MeBsignal abgezweigt 
25 und ausgewertet werden. Das von einem Phasendiskriminator ab- 
gegebene Spektrakverteilungssignal oder ein hieraus erzeugtes 
Regelsignal wird zur Quelle des Signals, dem Modulator, tlber- 
tragen werden. 

30 Die Erfindung wird anhand eines Ausftlhrungsbeispiels naher 
erlautert. 

Es zeigen: 

35 Figur 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel mit 
Spektralbewertung 
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Figur 1 zeigt ein erstes Ausftlhrungsbeispiel eiries Regelkrei- 
ses zur Opt imie rung des modulationsbedingten Chijrps. Das 
Prinzipschaltbild zeigt nur fttr die Erfindung wesentliche 
Baugruppen. Ein als schmalbandige Licht quelle 1 vorgesehener 
5 Laser liefert ein optisches Signal OS mit hoher Frequenz, das 
einem Modulator 2 zugeftlhrt wird. Dieser wird durch ein Digi- 
talsignal DS amplitudenmoduliert (On-Of f-Keying)l. Das vom Mo- 
dulator abgegebene modulierte optische Signal OSM wird in 
einen Lichtwellenleiter einer Ubertragungsstrecke 3 einge- 

10 speist und tibertragen. Ober einen Splitter (Koppler) .4 wird 
vom modulierten Signal ein Mefisignal OMT geringer Leistung 
^ abgezweigt und einem Frequenzdiskriminator 5 zugeftlhrt. 

Dieser kann beispielsweise ein optisches Filter .enthalten, 
dessen mbglichst geradlinige Flanke zur Frequenzdemodulation 

15 verwendet wird. Das demodulierte optische Signal; wird in ein 
elektrisches Spektralverteilungssignal SV umgesetzt und einer 
Regeleinrichtung 6 zugeftihrt. Dieser wird als FiihrungsgrSfie 
ein einstellbares Ref erenzsignal RS zugeftihrt, das tlber eine 
Referenzeinstelleinrichtung 7, im Beispiel ein Spannungstei- 

20 ler, erzeugt wird. Die Regeleinrichtung liefert :als Stell- 

grOJJe ein Regelsignal SR, das den Arbeitspunkt des Modulators 
einstellt und damit den transienten Chirp des modulierten op- 
tischen Signals auch bei Anderungen der Bauteileeigenschaf ten 
optimiert. 

25 

Eine optimale Einstellung ist gegeben, wenn das .Empfangs- 
signal optimal ist. Hierzu ist eigentlich eine Messung auf 
der Empf angsseite erf orderlich. Eine fUr die Einstellung ver- 
wendete kompakte Ersatz-Obertragungsstecke ermSglicht aber 
30 ebenfalls eine genaue Einstellung. Das Spektralverteilungs- 
signal dient bei der Einstellung als Kriterium. iDiesem ent- 
spricht eine spezielle Hiillkurve des modulierten; Signals, * die 
ebenfalls als Kriterium dienen kann. 

35 Sind die Eigenschaf ten der Ubertragungsstrecke b;ekannt, so 
werden bereits diese bei der Einstellung berUcks|ichtigt und 
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die Spektralverteilung (bzw. die Impulsform) wird so einge- 
stellt, dafl sich optimale Empf angsverhaitnisse ergeben. 

Da das Spektralverteilungs signal SV im geringen Mafi abhangig 
von der von der Bitfolge des Digitalsignals sein kann, kann 
ein Zeitfenster ZF zweckm&flig sein, wahrend dessen Dauer 
bestimmte Bitfolgen iibertragen werden und das Regelsignal 
ermittelt wird. 

Zu erganzen ist noch, daB das Regelsignal RS und das 
Digitalsignal durch einen Addierer zusamznengef aBt werden 
konnen und das Summensignal dann dem Modulationseingang des 
Modulators zugeftihrt wird. 

Selbstverstandlich kann auch, wie bei der in Figur 1 darge- 
stellten Anordnung, die Bewertung der Spektralverteilung des 
modulierten optischen Signals empf angsseitig vorgenommen 
werden und ein entsprechendes Spektralverteilungssignal oder 
auch das daraus abgeleitete Regelsignal zum Sendeteil tiber- 
tragen wird. 
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Bezugszeichenliste 



r 





DS 


Digitalsignal 




DD 


deraoduliertes Digitalsignal 


5 


1 


Laser 




2 


Modulator 




3 


Lichtwellenleiter 




4 


Splitter 




5 


Diskriminator 


10 


6 


Regeleinrichtung 




7 


Refer enz-Einstelleinrichtung 




RS 


Ref erenzsignal 




OS 


optisches Signal 




OSM 


amplitudenmoduliertes optisches Signal 


15 


OMT 


Mefisignal 




SV 


Spektralvergleichssignal 




SF 


Regelsignal 




ZF 


Zeitf enster 




8 


Summa tionseinri cht ung 


20 


9 


Emp f ang s e inr i ch t ung 




10 


optoelektrischer Wandler 




11 


Verstarker 




12 


Entscheider 




13 


Datenausgang 


25 


14 


Mefieinrichtung-Bewertungseinrichtung 




15 


Auswerteeinrichtung 




16 


Steuerung 




17 


Modulationseingang 




18 


Sendeeinrichtung 


30 


19 


Empf angseinrichtung 




SE 


Einstellsignal 
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Patent ansprtlche 



1. Verfahren zur Optimierung eines amplitudenmodulierten op- 
tischen Signals (OSM) / das in einem Modulator (2) durch Modu- 
5 lation eines optischen Signals (OS) mit einem Digitaisignal 
(DS) erzeugt wird, 
d a d u r c h ge kennzeichnet , 

daB das amplitudenmodulierte optische Signal (OSM) einem Fre- 
quenzdiskriminator (5) zugeftihrt wird, der ein Spektralver- 
10 teilungssignal (SV) abgibt, 

daB das Spektralverteilungssignal (SV) einer Regeleinrichtung 
C (6) zugeftihrt wird, der auBerdem ein einstellbares Referenz- 

signal (RS) zugeftihrt wird, und 

daB durch den Vergleich beider Signale ein Regelsignal (SR) 
15 erzeugt wird, das den Arbeitspunkt des Modulators (2) ein- 
stellt . 



2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

20 daB vom amplitudenmodulierten optischen Signal (OSM) ein Mefl- 
signal (OMT) abgetrennt wird, das dem Frequenzdiskriminator 
(5) zugeftihrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
25 dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

daB das Spektralverteilungssignal (SV) am Anfang einer Ober- 
tragungsstrecke ermittelt wird, und daB das Ref erenzsignal 
(RS) unter BerUcksichtigung der Eigenschaf ten der Obertra- 
gungsstrecke (3) eingestellt wird. 

30 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Spektralverteilungssignal (SV) empf angsseitig ermit- 
telt wird und 

35 daB das Spektralverteilungssignal (SV) oder ein hieraus er- 
zeugtes Regelsignal (SR) zum sendeseitig vorgesehenen Modula- 
tor (2) Ubertragen wird. 
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5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtlche, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi das Regelsignal (SR) wahrend periodisch auftretender 
5 Zeitfenster (ZF) gewonnen wird. 

6. Anordnung zur Optimierung eines amplitudenmodulierten op- 
tischen Signals (OSM) mit einer Lichtquelle (1) und einem Mo- 
dulator (2), dem von der Lichtquelle (1) ein optisches Signal 

10 (OS) und zur Amplitudenmodulation ein Digitalsignal (DS) 
zugeftihrt werden, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB an den Ausgang des Modulators (2) tiber einen Splitter (4) 
ein Frequenzdiskriminator (5) angeschaltet ist, der ein Spek- 
15 tralverteilungssignal (SV) abgibt, 

dafi eine Regeleinrichtung (6) mit einer Ref erenzsignal-Ein- 
stellvorrichtung (7) vorgesehen ist, der das Spektralvertei- 
lungssignal (SV) zugeftihrt wird und die ein Regelsignal (SR) 
erzeugt, das den Arbeitspunkt des Modulators (2) steuert. 

20 

7. Anordnung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi ein Addierer vorgesehen ist, dem das Regelsignal (SR) und 
das Digitalsignal (DS) zugeftihrt werden und 
25 dafi der Addierausgang an einen Modulationseingang des 
Modulators (2) gefUhrt ist. 



GEAENDERTES BLATT 



GR 96 P 1324 



Description 



m 09/914899 

518Rec , dPCT/PT£)0 4 SEP 2001 

REPLACED BY 



5 Method and arrangement for optimizing the pulse shape 
of an am pl itude -mo dulated optical signal 

The invention relates to methods according to the 
preambles of patent claims 1 and 2 and the preambles of 
10 the associated arrangement claims 7 and 8. 

Digital signals are frequently transmitted in optical 
networks with the aid of amplitude modulation (ASK) . A 
carrier wave is transmitted in the case of one logic 
15 state, and no signal is transmitted during the other 
logic state. As early as the modulation (on-off ) , what 
is termed a chirp is produced in which the wavelength 
of the output signal, and also the amplitude thereof, 
are changed. The transient component of the chirp 

2 0 causes large variations in the region of the edges, a 

sharp increase or decrease, [sic] in the wavelength, 
the switch-on edge being of particular importance, 
since the changes occur in the case of a full signal 
level. The other, adiabatic component of the chirp can 
25 be kept small by a suitable design of the modulator. 

During transmission of the pulse in a waveguide (glass 
fiber) , self -phase modulation of the carrier occurs, 
this being a further form of the chirp, in which the 

3 0 wavelength changes likewise particularly in the leading 

edge region and trailing edge region of the pulse. 
Amplitude distortions can occur in addition. 



The two wavelength distortions, the transient component 
35 of the chirp induced by switching on, and the self- 
phase modulation result in pulse distortion of the 
baseband signal which, particularly in the case of 
transmission systems with high bit rates, contribute to 
limiting the data rate and the transmission range. 
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An attempt is usually made to minimize the chirp- 
induced disturbing influences by setting operating 
5 points of Mach-Zehnder modulators or integrated 
electro-absorption modulators in the test bay. However, 
reset tings must be undertaken when changes occur to the 
operating parameters. 

10 It is- therefore the object of the invention to specify 
methods and arrangements for optimizing the pulse 
shape/spectral "distribution of an amplitude-modulated 
optical signal, in particular taking account of the 
modulation- induced chirp and the self -phase modulation 

15 in optical transmission systems. 

Achievements of this object are specified in the 
independent claims. Advantageous developments of the 
invention are specified in the subclaims. 

20 

The measures according to the invention consist in 
using quality criteria for optimal modulation of the 
optical signal to set the operating point of the 
modulator and to maintain the optimum setting by means 

2 5 of a control loop. 

An advantageous and simple solution is to derive a 
measuring signal from the modulated optical digital 
signal and feed it to a frequency discriminator. The 
30 output signal of the latter is - [sic] led via a 
control device - [sic] which determines the operating 
point of the modulator. 

If the measuring signal is tapped at the receiving end, 

3 5 the properties of the transmission path can be taken 

into account by means of an adjustable reference 
signal . The output signal of the modulator is set so as 
to produce an optimal received signal. 
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If a back channel, as a rule a service channel, is 
available, a measuring signal can be tapped from the 
5 baseband signal and evaluated. The spectral 
distribution signal output by a phase discriminator, or 
a control signal generated therefrom will be 
transmitted to the source of the signal, the modulator. 

10 A further quality criterion can be obtained at the 
receiving end from the demodulated optical signal, the 
baseband signal. In the simplest case, the spacings 
from the decision threshold are measured for this 
purpose, but the eye opening can advantageously be 

15 appraised. After evaluation of a plurality of 
measurements, a corresponding control signal is 
generated and transmitted to the transmitting terminal 
in order, in turn, to optimize the operating point of 
the modulator. 

20 

The invention is explained in more detail with the aid 
of two exemplary embodiments. 

In the drawing: 

25 

Figure 1 
Figure 2 

30 

Figure 1 shows a first exemplary embodiment of a 
control loop for optimizing the modulation- induced 
chirp. The block diagram shows only modules essential 
3 5 to the invention. A laser provided as a narrow-band 
light source 1 supplies an optical signal OS of high 



shows a first exemplary embodiment with 
spectral appraisal, and 

shows a second exemplary embodiment with 
appraisal of the signal quality at the 
receiving end. 



GR 96 P 1324 4 

frequency, which is fed to a modulator 2. The latter is 
submitted to amplitude modulation by means of a digital 
5 signal DS (on-of f keying) . The modulated optical signal 
OSM, output by the modulator, is fed into an optical 
conductor of a transmission path 3 and transmitted. A 
measuring signal OMT of low power is tapped from the 
modulated signal via a splitter (coupler) 4 and fed to a 

10 frequency discriminator 5, The latter can include, for 
example, an optical filter whose edge, which is as 
rectilinear as possible, is used for frequency 
demodulation . The demodulated optical signal is 
converted into an electric spectral distribution signal 

15 SV and fed to a control device 6. The latter is fed as 
reference input an adjustable reference signal RS which 
is generated via a reference setting device 7, a 
. voltage divider in the example. The control device 
supplies as manipulated variable a control signal SR 

2 0 which sets the operating point of the modulator and 
thereby optimizes the transient chirp of the modulated 
optical signal even in the case of changes in the 
component properties . 

2 5 An optimum setting is given when the receive signal is 

optimal. A measurement at the receiving end is actually 
required for this purpose. However, a compact 
replacement transmission path used for the setting 
likewise permits an exact setting. The spectral 
30 distribution signal serves as criterion during setting. 
A specific envelope of the modulated signal corresponds 
to this criterion, and can likewise serve as criterion. 

If the properties of the transmission path are known, 

3 5 they are already taken into account during setting, and 

the spectral distribution (or a pulse shape) is set so 
as to produce optimal receiving conditions. 
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Since the spectral distribution signal SV can be weakly 
dependent on the on the [sic] bit sequence of the 
digital signal, it can be expedient to have a time 
window ZF during which specific bit sequences are 
transmitted and the control signal is determined. 

A variant of the invention is illustrated in Figure 2. 
The modulated optical signal OSM is transmitted from a 
first terminal Tl to a second terminal T2 . There, 
another quality criterion is determined at the 
receiving end by making use of a receiver 9 which is 
connected to the optical conductor of the transmission 
path 3 and includes an optoelectric transducer 10 with 
amplifier 11, and a decision circuit 12. The received 
signal OSM is demodulated, amplified and reconverted by 
a decision circuit into the digital signal DS output at 
the data output 13 (circuits for processing a digital 
signal which are inessential to the invention are not 
illustrated) . 

The demodulated digital signal DD is fed from the 
output of the amplifier 11 to an appraising device 
comprising a measuring device 14 and an evaluation- 
device 15. The measuring device 14 uses different 
measurements to determine the magnitude of the eye 
opening, and relays this measurement result to the 
evaluation device 15. This can control the threshold of 
the decision circuit 12 and the synchronization at the 
receiving end. It outputs an adjusting signal SE on the 
basis of a stored optimization program, given an 
excessively small eye opening. Said signal is fed to a 
transmitting device 18 and transmitted in the opposite 
direction in a second optical conductor 31 via a 
service channel . The setting signal is separated in a 
receiving device 19 of the first terminal Tl, and 
converted of [sic] a control device 16 into the control 
signal SR for setting the operating point. 
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In the block diagram illustrated, the control signal SF 
is added in an adder 8 to the digital signal converted 
5 into suitable voltage values, the output signal of 
which adder is fed to the modulation input 17 of a 
modulator. 

As in the arrangement illustrated in figure 1, it is 
10 also possible, of course, to appraise the spectral 
distribution of a modulated optical signal at the 
receiving end, and to transmit a corresponding spectral 
distribution signal, or else the control signal derived 
therefrom, to the transmitting part. 
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Patent claims 

5 1. A method for optimizing an amplitude -modulated 
optical signal (OSM) , which is generated in a 
modulator (2) by modulating an optical signal (OS) 
with the aid of a digital signal (DS) , 
characterized 

10 in that the amplitude -modulated optical signal 

(OSM) is fed to a frequency discriminator (5) 
which outputs a spectral distribution signal (SV) , 
in that the spectral distribution signal (SV) is 
fed to a control device (6) which is also fed a 

15 adjustable reference signal (RS) , and 

in that a control signal (SR ) which sets the 
operating point of the modulator (2) is generated 
by comparing the two signals. 

20 2. The method as claimed in claim 1, 
characterized 

in that a measuring signal (OMT) which is fed to 
the frequency discriminator (5) is separated from 
the amplitude -modulated optical signal (OSM) . 

25 

3. The method as claimed in claim 1 or 3 [sic], 
characterized 

in that the spectral distribution signal (SV) is 
determined at the start of a transmission path, 
3 0 and in that the reference signal (RS) is set 

taking account of the properties of the 
transmission path (3) . 

4. A method for optimizing an amplitude-modulated 
35 optical signal (OSM), which is generated in a 

modulator (2) by modulating an optical signal (OS) 
with the aid of a digital signal (DS) , 
characterized 
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in that a demodulated optical signal (DD) is fed 
on the input side to an evaluation device (14, 15) 
5 in which the signal quality is determined and from 

this a setting signal (SE) is obtained which is 
transmitted to a controller (16) , arranged at the 
transmitting end, which converts the setting 
signal (SE) into a control signal (SR) which sets 
10 the operating point of the modulator (2) . 

5 . The method as claimed in claim 1 or 3 , 
characterized 

in that the spectral distribution signal (SV) is 
15 determined at the receiving end, and 

in that the spectral distribution signal (SV) or a 
control . signal (SR) generated therefrom is 
transmitted to the modulator (2) provided at the 
transmitting end . 

20 

6 . The method as claimed in one of the preceding 
claims, 

characterized 

in that the control signal (SR) is obtained during 
25 periodically occurring time windows (ZF) . 

7. An arrangement for optimizing an amplitude- 
modulated optical signal (OSM) , having a light 
source (1) and a modulator (2) to which an optical 

30 signal (OS) and a digital signal (DS) are fed, 

characterized 

in that the frequency discriminator (5) which 
outputs a spectral distribution signal (SV) is 
corrected to the output of the modulator (2) via a 
35 splitter (4) , 

and in that a control device (6) is provided with 
a reference signal setting device (7) which is fed 
the spectral distribution signal (SV) and which 
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generates a control signal (SR) which controls the 
operating point of the modulator (2) . 

An arrangement for optimizing an amplitude-modulated 
optical signal (OSM) , having a light source (1) and a 
modulator (2) to which an optical signal (OS) and a 
digital signal (DS) are fed, 
characterized 

in that a receiver (9) which outputs a [lacuna] is 
provided at the receiving end, and 

in that an appraising device (14, 15) is provided which 
determines a quality criterion from the demodulated 
data signal (DD) and derives a setting signal (SE) 
therefrom, 

in that transmission devices (17, 18) are provided via 
which the setting signal (SE) is transmitted to a 
controller (16) which is arranged at the transmitting 
end and converts the setting signal (SE) into a control 
signal (SF) which sets the operating point of the 
modulator (2) . 

The arrangement as claimed in claim 8, 
characterized 

in that a measuring device (14) for measuring the eye 
opening of the demodulated digital signal (DD) is 
provided at the receiving end as appraising device (14, 
15) , and 

in that connected to the measuring device (14) is an 
evaluation device (15) which evaluates measurement 
results and converts them into the setting signal (SE) . 

The arrangement as claimed in claim 7 or 8, 
characterized 

in that an adder (8) is provided which is fed the 
control signal (SF) and the digital signal (DS) , and 
in that the adder output is fed to a modulation input 
(17) of the modulator (2) . 




1 

Beschreibung 

Verfahren und Anordnung zur Optiiuierung der Impulsform eines 
amplitudenmodulierten optischen Signals 

Die Erfindung betrifft Verfahren nach den Oberbegrif f en der 
Patentanspriiche 1 und 2 und den Oberbegrif fen der zugehorigen 
Anordnungsanspriiche 7 und 8 

In optischen Netzen erfolgt die Obertragung von Digitalsigna- 
len haufig mit Hilfe der Amplitudenmodulat ion (ASK) . Bei 
einem logischen Zustand wird eine Tragerwelle ubertragen, 
wahrend des anderen logischen Zustands wird kein Signal uber- 
tragen. Bereits bei der Modulation (on-off) entsteht ein sog. 
Chirp, bei dem sich die Wellenlange des abgegebenen Signals 
und auch dessen Amplitude andert. Der transiente Anteil des 
Chirps bewirkt im Bereich der Flanken groiiere Veranderungen, 
eine starke Vergroflerung oder Verringerung, der Wellenlange, 
wobei besonders die Einschalt f lanke von Bedeutung ist, da die 
Anderungen bei vollem Signalpegel auftreten. Der andere, der 
adiabatische Anteil am Chirp lafit sich durch einen geeigneten 
Aufbau des Modulators gering halten. 

Wahrend der Obertragung des Impulses in einem Wellenleiter 
(Glasfaser) kommt es zur Selbstphasenmodulat ion des Tragers, 
einer weiteren Form des Chirps, bei der sich ebenfalls beson- 
ders im Vorderf lankenbereich und Ruckf lankenbereich des Im- 
pulses die Wellenlange andert. Zusatzlich konnen Amplituden- 
verzerrungen auftreten. 

Durch beide Wellenlangenverzerrungen, den transienten Anteil 
des einschaltbedingten Chirps und der Selbstphasenmodulation 
kommt es zu Impulsverzerrungen des Basisbandsignals, die be- 
sonders bei Obertragungssystemen mit hohen Bitraten zur Be- 
grenzung der Datenrate und der Ubert ragungsreichweite beitra- 
gen . 
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Durch im Priiffeld durchgef uhrte Einstellungen von Arbeits- 
punkten von Mach-Zehnder-Modulatoren oder integrierten 
Elektro-Absorbtions-Modulatoren wird iiblicherweise versucht, 
die chirp-bedingten Storeinf liisse zu minimieren. Bei Anderun- 
gen der Betriebsparameter miissen dann jedoch Neueinstellungen 
vorgenommen werden. 

Aufgabe der Erfindung 1st es daher, Verfahren und Anordnungen 
zur Optimierung der Impulsf orm/Spektralverteilung eines am- 
plitudenmodulierten optischen Signals insbesondere unter Be- 
riicksichtigung des modulationsbedingten Chirps und der 
Selbstphasenmodulation in optischen Ubertragungssystemen an- 
zugeben. 

Losungen dieser Aufgabe sind in den unabhangigen Anspruchen 
angegeben. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 
den Unteranspriichen angegeben. 

Die erf indungsgemalien Malinahmen bestehen darin, daJi aufgrund 
von Qualitatskriterien fur eine optimale Modulation des opti- 
schen Signals der Arbeitspunkt des Modulators eingestellt und 
die optimale Einstellung durch einen Regelkreis beibehalten 
wird. 

Eine vorteilhafte und einfache Losung ist es, vom modulierten 
optischen Digitalsignal ein MeBsignal abzuzweigen und dies 
einem Frequenzdiskriminator zuzufuhren. Dessen Ausgangssignal 
wird - tiber eine Regeleinrichtung gefiihrt - die den Arbeits- 
punkt des Modulators bestimmt . 

Wird das Meflsignal sendeseitig abgenommen, konnen die Eigen- 
schaften der Ubertragungsstrecke durch ein einstellbares Re- 
ferenzsignal berucksichtigt werden. Das Ausgangssignal des 
Modulators wird so eingestellt, daJ3 sich ein optimales Emp- 
fangssignal ergibt. 
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Steht ein Riickkanal, in der Regel ein Servicekanal, zur Ver- 
fiigung, so kann vom Basisbandsignal ein Mefisignal abgezweigt 
und ausgewertet werden. Das von einem Phasendiskriminator ab- 
gegebene Spektrakverteilungssignal oder ein hieraus erzeugtes 
Regelsignal wird zur Quelle des Signals, dem Modulator, uber- 
tragen werden. 

Ein weiteres Qualitatskriterium kann empf angsseitig aus dem 
demodulierten optischen Signal, dem Basisbandsignal, gewonnen 
werden. Hierzu werden im einfachsten Fall die Abstande zur 
Entscheidungsschwelle gemessen, vorteilhaf ter Weise kann aber 
die Augenoffnung bewertet werden. Nach Auswertung von mehre- 
ren Messungen wird ein entsprechendes Steuersignal generiert 
und zum Sendeterminal ubertragen, um wiederum den Arbeits- 
punkt des Modulators zu optimieren. 

Die Erfindung wird anhand von zwei Ausf uhrungsbeispielen na- 
her erlautert. 

Es zeigen: 

Figur 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel mit 

Spektralbewertung und 
Figur 2 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel mit 

empf angsseitiger Bewertung der Signalqualitat . 

Figur 1 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines Regelkrei- 
ses zur Optimierung des modulationsbedingten Chirps. Das 
Prinzipschaltbild zeigt nur fur die Erfindung wesentliche 
Baugruppen. Ein als schmalbandige Lichtquelle 1 vorgesehener 
Laser liefert ein optisches Signal OS mit hoher Frequenz, das 
einem Modulator 2 zugefuhrt wird. Dieser wird durch ein Digi- 
talsignal DS amplitudenmoduliert (On-Off -Keying) . Das vom Mo- 
dulator abgegebene modulierte optische Signal OSM wird in 
einen Lichtwellenleiter einer Ubertragungsstrecke 3 einge- 
speist und ubertragen. Uber einen Splitter (Koppler) 4 wird 
vom modulierten Signal ein Mefisignal OMT geringer Leistung 
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abgezweigt und einem Frequenzdiskriminator 5 zugefiihrt. 
Dieser kann beispielsweise ein optisches Filter enthalten, 
dessen moglichst geradlinige Flanke zur Frequenzdemodulation 
verwendet wird. Das demodulierte optische Signal wird in ein 
elektrisches Spektralverteilungssignal SV umgesetzt und einer 
Regeleinrichtung 6 zugefiihrt. Dieser wird als FuhrungsgroUe 
ein einstellbares Ref erenzsignal RS zugefiihrt/ das iiber eine 
Ref erenzeinstelleinrichtung 7, im Beispiel ein Spannungstei- 
ler, erzeugt wird. Die Regeleinrichtung liefert als Stell- 
grofie ein Regelsignal SR, das den Arbeitspunkt des Modulators 
einstellt und damit den transienten Chirp des modulierten op- 
tischen Signals auch bei Anderungen der Bauteileeigenschaf ten 
optimiert . 

Eine optimale Einstellung ist gegeben, wenn das Empfangs- 
sign-al optimal ist. Hierzu ist eigentlich eine Messung auf 
der Empf angsseite erf orderlich . Eine fur die Einstellung ver- 
wendete kompakte Ersatz-Ubertragungsstecke ermoglicht aber 
ebenfalls eine genaue Einstellung. Das Spektralverteilungs- 
signal dient bei der Einstellung als Kriterium. Diesem ent- 
spricht eine spezielle Hullkurve des modulierten Signals, die 
ebenfalls als Kriterium dienen kann. 

Sind die Eigenschaf ten der Ubertragungsstrecke bekannt, so 
werden bereits diese bei der Einstellung berucksichtigt und 
die Spektralverteilung (bzw. die Impulsform) wird so einge- 
stellt, daJi sich optimale Empf angsverhaltnisse ergeben. 

Da das Spektralverteilungssignal SV im geringen Mali abhangig 
von der von der Bitfolge des Digitalsignals sein kann, kann 
ein Zeitfenster ZF zweckmafiig sein, wahrend dessen Dauer 
bestimmte Bitfolgen libertragen werden und das Regelsignal 
ermittelt wird. 

In Figur 2 ist eine Variante der Erfindung dargestellt. Das 
modulierte optische Signal OSM wird von einem ersten Terminal 
Tl zu einem zweiten Terminal T2 ubertragen. Dort wird 
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empf angsseitig ein anderes Qualitatskriterium unter Mitver- 
wendung eines an den Lichtwellenleiter der Obertragungs- 
strecke 3 angeschalteten Empfangers 9 ermittelt, der einen 
optoelektrischen Wandler 10 mit Verstarker 11 und einen Ent- 
scheider 12 enthalt. Das empfangene Signal OSM wird demodu- 
liert, verstarkt und durch den Entscheider in das am Daten- 
ausgang 13 abgegebene Digitalsignal DS ruckumgeset z t (ftir di 
Erfindung unwesentlichen Schaltungen zur Verarbeitung des Di 
gitalsignals sind nicht dargestellt) . 

Vom Ausgang des Verstarkers 11 wird das demodulierte Digital 
signal DD einer aus einer Melieinrichtung 14 und einer Auswer 
teeinrichtung 15 bestehenden Bewertungseinrichtung zugefuhrt 
Die Mefieinrichtung 14 ermittelt durch unterschiedliche Mes- 
sungen die GroJie der Augenoffnung und gibt diesem Meiiergebni 
an die Auswerteinrichtung 15 weiter. Diese kann die Schwelle 
des Entscheiders 12 und die empf angsseitige Synchronisation 
steuern. Bei zu kleiner Augenoffnung gibt sie aufgrund eines 
gespeicherten Optimierungsprogramms ein Einstellsignal SE ab 
Dieses wird in einer Sendeeinrichtung 18 eingespeist und ube 
einen Servicekanal in einem zweiten Lichtwellenleiter 31 in 
Gegenrichtung ubertragen. In einer Empf angseinrichtung 19 de 
ersten Terminals Tl wird das Einstellsignal separiert und 
einer Steuereinrichtung 16 in das Regelsignal SR zur Ar- 
beitspunkteinstellung umgesetzt. 

In dem dargestellten Prinzipschaltbild wird das Regelsignal 
SF zum in geeignete Spannungswerte umgesetzten Digitalsignal 
DS in einem Addierer 8 hinzuaddiert , dessen Ausgangssignal 
dem Modulationseingang 17 des Modulators zugefuhrt wird. 

Selbstverstandlich kann auch, wie bei der in Figur 1 darge- 
stellten Anordnung, die Bewertung der Spektralverteilung des 
modulierten optischen Signals empf angsseitig vorgenommen 
werden und ein entsprechendes Spektralverteilungssignal oder 
auch das daraus abgeleitete Regelsignal zum Sendeteil uber- 
tragen werden. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Optimierung eines amplitudenmodulierten op- 
tischen Signals (OSM) , das in einem Modulator (2) durch Modu- 
lation eines optischen Signals (OS) mit einem Digitalsignal 
(DS) erzeugt wird, 

dadurch gekennzeichnet , 

dai3 das amplitudenmodulierte optische Signal (OSM) einem Fre- 
quenzdiskriminator (5) zugefuhrt wird, der ein Spektralver- 
teilungssignal (SV) abgibt, 

daii das Spektralverteilungssignal (SV) einer Regeleinrichtung 
(6) zugefuhrt wird, der auJSerdem ein einstellbares Referenz- 
signal (RS) zugefuhrt wird, und 

dafl durch den Vergleich beider Signale ein Regelsignal (SR) 
erzeugt wird, das den Arbeitspunkt des Modulators (2) ein- 
stellt . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl vom amplitudenmodulierten optischen Signal (OSM) ein MeB- 
signal (OMT) abgetrennt wird, das dem Frequenzdiskriminator 
(5) zugefuhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi das Spektralverteilungssignal (SV) am Anfang einer Ober- 
tragungsstrecke ermittelt wird, und dafi das Ref erenzsignal 
(RS) unter Berucksichtigung der Eigenschaf ten der Ubertra- 
gungsstrecke (3) eingestellt wird. 

4. Verfahren zur Optimierung eines amplitudenmodulierten op- 
tischen Signals (OSM), das in einem Modulator (2) durch Modu- 
lation eines optischen Signals (OS) mit einem Digitalsignal 
(DS) erzeugt wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi empfangsseitig ein demoduliertes optische Signal (DD) 
einer Bewertungseinrichtung (14, 15) zugefuhrt wird, in der 
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die Signalqualitat ermittelt und hieraus ein Einstellsignal 
(SE) gewonnen wird, das zu einer sendeseitig angeordneten 
Steuerung (16) Ubertragen wird, die das Einstellsignal (SE) 
in ein Regelsignal (SR) umsetzt, das den Arbeitspunkt des Mo 
dulators (2) einstellt.. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali das Spektralverteilungssignal (SV) empf angsseitig ermit- 
telt wird und 

dafi das Spektralverteilungssignal (SV) oder ein hieraus er- 
zeugtes Regelsignal (SR) zum sendeseitig vorgesehenen Modula- 
tor (2) ubertragen wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daii das Regelsignal (SR) wahrend periodisch auftretender 
Zeitfenster (ZF) gewonnen wird. 

7. Anordnung zur Optimierung eines amplitudenmodulierten op- 
tischen Signals (OSM) mit einer Lichtquelle (1) und einem Mo- 
dulator (2), dem ein optisches Signal (OS) und eine Digital- 
signal (DS) zugefuhrt werden, 

dadurch gekennzeichnet, 

dali an den Ausgang des Modulators [2) uber einen Splitter (4) 
ein Frequenzdiskriminator (5) angeschaltet ist, der ein Spek- 
tralverteilungssignal (SV) abgibt, 

dali eine Regeleinrichtung (6) mit einer Ref erenzsignal-Ein- 
stellvorrichtung (7) vorgesehen ist, der das Spektralvertei- 
lungssignal (SV) zugefuhrt wird und die ein Regelsignal (SR) 
erzeugt, das den Arbeitspunkt des Modulators (2) steuert. 

8. Anordnung zur Optimierung eines amplitudenmodulierten op- 
tischen Signals (OSM) mit einer Lichtquelle (1) und einem Mo- 
dulator (2), dem ein optisches Signal (OS) und ein Digital- 
signal (DS) zugefuhrt werden, 

dadurch gekennzeichnet, 



GR 99 P 1324 

8 

daii empf angsseitig ein Empfanger (9) vorgesehen ist, der ein 
abgibt, 

dafi eine Bewertungseinrichtung (14, 15) vorgesehen ist, die 
aus dem demodulierten Digitalsignal (DD) ein Qualitatskrite- 
rium ermittelt und hieraus ein Einstellsignal (SE) ableitet, 
dafi Ubertragungseinrichtungen (17, 18) vorgesehen sind, liber 
die das Einstellsignal (SE) zu einer sendeseitig angeordneten 
Steuerung (16) ubertragen wird, die das Einstellsignal (SE) 
in ein Regelsignal (SF) umsetzt, das den Arbeitspunkt des Mo- 
dulators (2) einstellt. 

9. Anordnung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft das empf angsseitig als Bewertungseinrichtung (14, 15) 
eine Mefieinrichtung (14) zur Messung der Augenoffnung des de- 
modulierten Digitalsignals (DD) vorgesehen ist, und 
dafi eine Auswerteeinrichtung (15) an die Mefieinrichtung (14) 
angeschaltet ist, die MeBergebnisse auswertet und in das Ein- 
stellsignal (SE) umsetzt. 

10. Anordnung nach Anspruch -7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi ein Addierer (8) vorgesehen ist, dem das Regelsignal (SF) 
und das Digitalsignal (DS) zugefuhrt werden und 
dafi der Addierausgang an einem Modulationseingang (17) des 
Modulators (2) gefuhrt ist. 
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Verfahren und Anordnung zur Optimierung der Impulsf orm eines 
amplitudenmodulierten optischen Signals 

5 

Die durch Chirp und Selbstphasenmodulation verursachten Ein- 
fllisse auf die Obertragungsqualitat werden durch einen opti- 
mal eingestellten Arbeitspunkt des Modulators (2) zumindest 
weitgehend korrigiert. Zur Beibehaltung der optimalen Ein- 
10 stellung werden in Regelschleif en geeignete Kriterien gewon- 
nen . 



Figur 1 
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Die Erfindung betrifft Verfahren nach den Oberbegrif f en der 
Patentanspriiche 1 und 2 und den Oberbegrif fen der zugehorigen 
Anordnungsansprliche 7 und 8'. 

10 In optischen Netzen erfolgt die Ubertragung von Digitalsigna- 
len haufig mit Hilfe der Amplitudenmodulation (ASK) . Bei 
einem logischen Zustand wird eine Tragerwelle ubertragen, 
wahrend des anderen logischen Zustands wird kein Signal uber- 
tragen. Bereits bei der Modulation (on-off) entsteht ein sog. 

15 Chirp, bei dem sich die Wellenlange des abgegebenen Signals 
und auch dessen Amplitude andert . Der transiente Ahteil des 
Chirps bewirkt im Bereich der Flanken groiiere Veranderungen, 
eine starke Vergrofterung oder Verringerung, der Wellenlange, 
wobei besonders die Einschaltf lanke von Bedeutung ist, da die 

20 Anderungen bei vollem Signalpegel auftreten. Der andere, der 
adiabatische Anteil am Chirp lafit sich durch einen geeigneten 
Aufbau des Modulators gering halten. 

Wahrend der Ubertragung des Impulses in einem Wellenleiter 
25 (Glasfaser) kommt es zur Selbstphasenmodulation des Tragers, 
einer weiteren Form des Chirps, bei der sich ebenfalls beson- 
ders im Vorderf lankenbereich und Riickf lankenbereich des Im- 
pulses die Wellenlange andert. Zusatzlich konnen Amplituden- 
verzerrungen auftreten. 

30 

Durch beide Wellenlangenver zerrungen, den transienten Anteil 
des einschaltbedingten Chirps und der Selbstphasenmodulation 
kommt es zu Impulsverzerrungen des Basisbandsignals , die be- 
sonders bei Ubertragungssystemen mit hohen Bitraten zur Be- 
35 grenzung der Datenrate und der Ubertragungsreichwei te beitra- 
gen . 
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Durch im Pruffeld durchgef iihrte Einstellungen von Arbeits- 
punkten von Hach-Zehnder-Mociulatoren oder integrierten 
Elektro-Absorbtions-Modulatoren wird tiblicherweise versucht, 
die chirp-bedingten Storeinf liisse zu minimieren . Bei Anderun- 
5 gen der Betriebsparameter miissen dann jedoch Neueinstellungen 
vorgenommen werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, Verfahren und Anordnungen 
zur Optimierung der Impulsf orm/Spektralverteilung eines am- 
10 plitudenmodulierten optischen Signals insbesondere unter Be- 
riicksichtigung des modulationsbedingten Chirps und der 
Selbstphasenmodulation in optischen Obertragungssystemen an- 
zugeben . 

15 Losungen dieser Aufgabe sind in den unabhangigen Anspruchen 
angegeben. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 
den Unteranspriichen angegeben. 

Die erf indungsgemafien MaJinahmen bestehen darin, daii aufgrund 
20 von Qualitatskriterien ftir eine optimale Modulation des opti- 
schen Signals der Arbeitspunkt des Modulators eingestellt und 
die optimale Einstellung durch einen Regelkreis beibehalten 
wird. 

25 Eine vorteilhafte und einfache Losung ist es, vom modulierten 
optischen Digitalsignal ein MeJisignal abzuzweigen und dies 
einem Frequenzdiskriminator zuzufuhren. Dessen Ausgangssignal 
wird - uber eine Regeleinrichtung gefuhrt - die den Arbeits- 
• punkt des Modulators bestimmt. 

30 

Wird das Mellsignal sendeseitig abgenommen, konnen die Eigen- 
schaften der Ubertragungsstrecke durch ein einstellbares Re- 
ferenzsignal berucksichtigt werden. Das Ausgangssignal des 
Modulators wird so eingestellt, daJi sich ein optimales Emp- 
•35 fangssignal ergibt. 
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Steht ein Rtickkanal, in der Regel ein Servicekanal, zur Ver- 
fugung, so kann vom Basisbandsignal ein Meiisignal abgezweigt 
und ausgewertet werden. Das von einem Phasendiskriminator ab- 
gegebene Spektrakverteilungssignal oder ein hieraus erzeugtes 
5 Regelsignal wird zur Quelle des Signals, dem Modulator, uber- 
tragen werden. 

Ein weiteres Qualitatskriterium kann empf angsseitig aus dem 
demodulierten optischen Signal, dem Basisbandsignal, gewonnen 

10 werden* Hierzu werden im einfachsten Fall die Abstande zur 

Entscheidungsschwelle gemessen, vorteilhaf ter Weise kann aber 
die Augenoffnung bewertet werden. Nach Auswertung von mehre- 
ren Messungen wird ein entsprechendes Steuersignal generiert 
und zum Sendeterminal libertragen, urn wiederum den Arbeits- 

15 punkt des Modulators zu optimieren. 

Die Erfindung wird anhand von zwei Ausf iihrungsbeispielen na- 
her erlautert. 

20 Es zeigen: 

Figur 1 ein erstes Ausf iihrungsbeispiel mit 

Spektralbewertung und 
Figur 2 ein zweites Ausf iihrungsbeispiel mit 
25 empf angsseitiger Bewertung der Signalqualitat . 

Figur 1 zeigt ein erstes Ausf iihrungsbeispiel eines Regelkrei- 
ses zur Optimierung des modulationsbedingten Chirps. Das 
Prinzipschaltbild zeigt nur fiir die Erfindung wesentliche 

30 Baugruppen. Ein als schmalbandige Lichtquelle 1 vorgesehener 
Laser liefert ein optisches Signal OS mit hoher Frequenz, das 
einem Modulator 2 zugefiihrt wird. Dieser wird durch ein Digi- 
talsignal DS amplitudenmoduliert (On-Off-Keying) . Das vom Mo- 
dulator abgegebene modulierte optische Signal OSM wird in 

35 einen Lichtwellenleiter einer Obertragungsstrecke 3 einge- 
speist und iibertragen. Uber einen Splitter (Koppler) 4 wird 
vom modulierten Signal ein Meiisignal OMT geringer Leistung 



WO 00/52855 



PCT/DE00/00630 



4 

abgezweigt unci einem Frequenzdiskriminator 5 zugefiihrt. 
Dieser kann beispielsweise ein optisches Filter enthalten, 
dessen moglichst geradlinige Flanke zur Frequenzdemodulation 
verwendet wird. Das demodulierte optische Signal wird in ein 
5 elektrisches Spektralverteilungssignal SV umgesetzt und einer 
Regeleinrichtung 6 zugefiihrt. Dieser wird als Fiihrungsgrofie 
ein einstellbares Ref erenzsignal RS zugefiihrt, das liber eine 
Ref erenzeinstelleinrichtung 7, im Beispiel ein Spannungstei- 
ler, erzeugt wird. Die Regeleinrichtung liefert als Stell- 
10 groiie ein Regelsignal SR, das den Arbeitspunkt des Modulators 
einstellt -und damit den transienten Chirp des modulierten op- 
tischen Signals auch bei Anderungen der Bauteileeigenschaf ten 
optimiert . 

15 Eine optimale Einstellung ist gegeben, wenn das Empfangs- 
signal optimal ist. Hierzu ist eigentlich eine Messung auf 
der Empf angsseite erf orderlich. Eine fur die Einstellung ver- 
wendete kompakte Ersatz-Ubertragungsstecke ermoglicht aber 
ebenfalls eine genaue Einstellung. Das Spektralverteilungs- 

20 signal dient bei der Einstellung als Kriterium. Diesem ent- 

spricht eine spezielle Hiillkurve des raodulierten Signals, die 
ebenfalls als Kriterium dienen kann. 

Sind die Eigenschaf ten der Ubertragungsstrecke bekannt, so 
25 werden bereits diese bei der Einstellung beriicksichtigt und 
die Spektralverteilung (bzw. die Impulsf orm) wird so einge- 
stellt, daii sich optimale Empf angsverhaltnisse ergeben. 

Da das Spektralverteilungssignal SV im geringen Ma6 abhangig 
30 von der von der Bitfolge des Digitalsignals sein kann, kann 
ein Zeitfenster ZF zweckmaJiig sein, wahrend dessen Dauer 
bestimmte Bitfolgen iibertragen werden und das Regelsignal 
ermittelt wird. 

35 In Figur 2 ist eine Variante der Erfindung dargestellt. Das 
modulierte optische Signal OSM wird von einem ersten Terminal 
Tl zu einem zweiten Terminal T2 iibertragen. Dort wird 
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empf angsseitig ein anderes Qualitatskriterium unter Mitver- 
wendung eines an den Lichtwellenleiter der Ubertragungs- 
strecke 3 angeschalteten Empfangers 9 ermittelt, der einen 
optoelektrischen Wandler 10 mit Verstarker 11 und einen Ent- 
5 scheider 12 enthalt. Das empfangene Signal OSM wird demodu- 
liert, verstarkt und durch den Entscheider in das am Daten- 
ausgang 13 abgegebene Digitalsignal DS ruckumgesetzt (fur die 
Erfindung unwesentlichen Schaltungen zur Verarbeitung des Di- 
gitalsignals sind nicht dargestellt) . 

10 

Vom Ausgang des Verstarkers 11 wird das demodulierte Digital- 
signal DD einer aus einer Mefieinrichtung 14 und einer Auswer- 
teeinrichtung 15 bestehenden Bewertungseinrichtung zugefuhrt. 
Die Mefieinrichtung 14 ermittelt durch unterschiedliche Mes- 

15 sungen die Grofie der Augenoffnung und gibt diesem Meftergebnis 
an die Auswerteinrichtung 15 weiter. Diese kann die Schwelle 
des Entscheiders 12 und die empf angsseitige Synchronisation 
steuern. Bei zu kleiner Augenoffnung gibt sie aufgrund eines 
gespeicherten Optimierungsprogramms ein Einstellsignal SE ab. 

20 Dieses wird in einer Sendeeinrichtung 18 eingespeist und liber 
einen Servicekanal in einem zweiten Lichtwellenleiter 31 in 
Gegenrichtung ubertragen. In einer Empf angseinrichtung 19 des 
ersten Terminals Tl wird das Einstellsignal separiert und 
einer Steuereinrichtung 16 in das Regelsignal SR zur Ar- 

25 beitspunkteinstellung umgesetzt. 

In dem dargestellten Prinzipschaltbild wird das Regelsignal 
SF zum in geeignete Spannungswerte umgesetzten Digitalsignal 
DS in einem Addierer 8 hinzuaddiert, dessen Ausgangssignal 
30 dem Modulationseingang 17 des Modulators zugefiihrt wird. 

Selbstverstandlich kann auch, wie bei der in Figur 1 darge- 
stellten Anordnung, die Bewertung der Spektralverteilung des 
modulierten optischen Signals empf angsseitig vorgenommen 
35 werden und ein entsprechendes Spektralverteilungssignal oder 
auch das daraus abgeleitete Regelsignal zum Sendeteil iiber- 
tragen werden. 
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. Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Optimierung eines amplitudenmodulierten op- 
tischen Signals (OSM) , das in einem Modulator (2) durch Modu- 

5 lation eines optischen Signals (OS) mit einem Digitalsignal 
(DS) erzeugt wird, 
dadurch gekennzeichnet , 

daft das amplitudenmodulierte optische Signal (OSM) einem Fre- 
quenzdiskriminator (5) zugefuhrt wird, der ein Spektralver- 
10 teilungssignal (SV) abgibt, 

daft das Spektralverteilungssignal (SV) einer Regeleinrichtung 
(6) -zugefuhrt wird, der aufterdem ein einstellbares Referenz- 
signal (RS) zugefuhrt wird, und 

daft durch den Vergleich beider Signale ein Regelsignal (SR) 
15 erzeugt wird, das den Arbeitspunkt des Modulators (2) ein- 
stellt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 daft vom amplitudenmodulierten optischen Signal (OSM) ein Meft- 
signal (OMT) abgetrennt wird, das dem Frequenzdiskriminator 
(5) zugefuhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 3, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

daft das Spektralverteilungssignal (SV) am Anfang einer tiber- 
tragungsstrecke ermittelt wird, und daft das Ref erenzsignal 
(RS) unter Berucksichtigung der Eigenschaf ten der Obertra- 
gungsstrecke (3) eingestellt wird. 

30 

4. Verfahren zur Optimierung eines amplitudenmodulierten op- 
tischen Signals (OSM), das in einem Modulator (2) durch Modu- 
lation eines optischen Signals (OS) mit einem Digitalsignal 
(DS) erzeugt wird, 

35 dadurch gekennzeichnet, 

daft empf angsseitig ein demoduliertes optische Signal (DD) 
einer Bewertungseinrichtung (14, 15) zugefuhrt wird, in der 
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die Signalqualitat ermittelt und hieraus ein Einstellsignal 

(SE) gewonnen wird, das zu einer sendeseitig angeordneten 
Steuerung (16) ubertragen wird, die das Einstellsignal (SE) 

in ein Regelsignal (SR) umsetzt, das den Arbeitspunkt des Mo- 
5 dulators (2) einstellt. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi das Spektralverteilungssignal (SV) empf angsseitig ermit- 
10 telt wird und 

daft das Spektralverteilungssignal (SV) oder ein hieraus er- 
zeugtes Regelsignal (SR) zum sendeseitig vorgesehenen Modula- 
tor (2) ubertragen wird. 

15 6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi das Regelsignal (SR) wahrend periodisch auftretender 
Zeitfenster (ZF) gewonnen wird. 

20 7. Anordnung zur Optimierung eines amplitudenmodulierten op- 
tischen Signals (OSM) mit einer Lichtquelle (1) und einem Mo- 
dulator (2), dem ein optisches Signal (OS) und eine Digital- 
signal (DS) zugefuhrt werden, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 dafi an den Ausgang des Modulators (2) uber einen Splitter (4) 
ein Frequenzdiskriminator (5) angeschaltet ist, der ein Spek- 
tralverteilungssignal (SV) abgibt, 

dafi eine Regeleinrichtung (6) mit einer Ref erenzsignal-Ein- 
stellvorrichtung (7) vorgesehen ist, der das Spektralvertei- 
30 lungssignal (SV) zugefuhrt wird und die ein Regelsignal (SR) 
erzeugt, das den Arbeitspunkt des Modulators (2) steuert. 

8. Anordnung zur Optimierung eines amplitudenmodulierten op- 
tischen Signals (OSM) mit einer Lichtquelle (1) und einem Mo- 
35 dulator [2), dem ein optisches Signal (OS) und ein Digital- 
signal (DS) zugefuhrt werden, 
dadurch gekennzeichnet, 



WO 00/52855 PCT/DEOO/00630 



daft empf angsseitig ein Empfanger (9) vorgesehen ist, der ein 
abgibt, 

daft eine Bewertungseinrichtung (14, 15) vorgesehen ist, die 
aus dem demodulierten Digitalsignal (DD) ein Qualitatskrite- 
5 rium ermittelt und hieraus ein Einstellsignal (SE) ableitet, 
daft tfbertragungseinrichtungen (17, 18) vorgesehen sind, iiber 
die das Einstellsignal (SE) zu einer sendeseitig angeordneten 
Steuerung (16) ubertragen wird, die das Einstellsignal (SE) 
in ein Regelsignal (SF) umsetzt, das den Arbeitspunkt des Mo- 
10 dulators (2) einstellt. 

9. Anordnung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft das empf angsseitig als Bewertungseinrichtung (14, 15) 
15 eine Mefteinrichtung (14) zur Messung der Augenoffnung des de- 
modulierten Digitalsignals (DD) vorgesehen ist, und 
daft eine Auswerteeinrichtung (15) an die Mefteinrichtung (14) 
angeschaltet ist, die Meftergebnisse auswertet und in das Ein- 
stellsignal (SE) umsetzt. 

20 

10. Anordnung nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft ein Addierer (8) vorgesehen ist, dem das Regelsignal (SF) 
und das Digitalsignal (DS) zugefiihrt werden und 
25 daft der Addierausgang an einem Modulationseingang (17) des 
Modulators (2) geflihrt ist. 
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